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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lei- 
stungssteuerung und -begrenzung bei einer Heizflache 
aus Glaskeramik oder einem vergleichbaren Material, 
insbesondere bei einem Kochfeld 

Heizflachen aus Glaskeramik oder einem vergleich- 
baren Material finden beispielsweise Verwendung als 
Wand- oder Deckenstrahler, Warmetauscher oder an- 
dere groBflachige Beheizungseinrichtungen, die in belie- 
biger Weise beheizt werden kdnnen. 

Von besonderem Interesse sind heutzutage elektrisch 
oder gasbeheizte Kochfelder oder Einzelkochstellen, 
deren Heizflache aus Glaskeramik besteht Kochfelder 
dieser Art sind allgemein bekannt und schon vielfach in 
der Patentliteratur beschrieben worden. Die Beheizung 
der Heizzonen dieser Kochfelder (ohne Beschrankung 
der Allgemeinheit werden die Heizzonen bei Kochfel- 
dern im folgenden auch Kochzonen genannt) erfolgt 
mittels unterhalb der Glaskeramikkochflache angeord- 
neten Heizeinrichtungen, z.B. elektrisch betriebene 
Kontaktheizelemente, Strahlungsheizelemente oder 
Gasbrenner. Weiterhin sind noch Induktionskochfelder 
bekannt 

Bei den bekannten Haushaltskochfeldern wird die 
Heizleistung fur die Heizeinrichtungen durch Vorgabe 
vom Benutzer fest eingestellt oder durch ein wahlbares 
Zeitprogramm elektronisch, elektromechanisch oder, 
bei Gasherden Qber Ventile, rein mechanisch gesteuert 
Entsprechende Steuerungen sind beispielsweise in der 
DE 36 39 186 Al beschrieben. 

Es ist bekannt, Heizzonen eines Glaskeramikkochfel- 
des, die einen groBeren Durchmesser aufweisen, zum 
Beispiel urn T6pfe mit groBerem Durchmesser und/oder 
unrunder, beispielsweise ovaler, Bodenflache zu erhit- 
zen, mit Heizelementen mit mehreren Heizkreisen zu 
beheizen. Es ist auch bekannt, neben den standig in Be- 
trieb befmdlichen Dauerheizelementen sog. Zuschalt- 
heizelemente einzusetzen, die nur in der Ankochphase 
mit Leistung beaufschlagt werden, urn eine beschleunig- 
te Aufheizung der Kochzone zu erzielen. Die geometri- 
sche Anordnung der Heizelemente bzw. Heizkreise un- 
terhalb einer Heizzone ist dabei Qblicherweise an die 
Geometrie des Kochgeschirrs angepaB t 

So wird zum Beispiel in der DE-OS 33 14 501 eine 
Heizplatte mit zwei zueinander konzentrischen Heiz- 
kreisen beschrieben, bei weicher der fiuBere Heizkreis 
als Zuschaltheizkreis ausgelegt ist 

Eine Heizeinrichtung mit einem Gasbrenner, der zwei 
unabhangig voneinander mit Gas beaufschlagbare 
Brennerkammern aufweist, die z. R zueinander konzen- 
trische Zonen im Kochzonenbereich begrenzen kOnnen, 
wird in der US-PS 4 083 355 beschrieben, 

Bei den Gblicherweise eingesetzten Glaskeramiken 
sind die maximalen Betriebstemperaturen auf 700° C zu 
begrenzen, urn Beschadigungen der Kochflache durch 
Oberhitzung zu vermeiden. 

Die Praxis hat gezeigt daB Oberhitzungen, d h. ano- 
male thermische Belastungszustande bei Glaskeramik- 
kochflachen ihre Ursache meist in der Verwendung 
schlechten Kochgeschirrs oder Fehlbedienungen haben. 

So tritt z. B. bei Kochgeschirr mit unebener Auflage- 
flache ein drtlich unterschiedlicher Warmeentzug in der 
Kochzone auf. Durch Unachtsamkeit kann leerkochen- 
des Geschirr noch hdhere Temperatur/Zeit-Belastun- 
gen fur die Glaskeramik verursachen. Weitere Extrem- 
belastungen verursachen Tdpfe mit zu kleinen Durch- 
messern sowie versehentlich versetzt, d. h. nicht zen- 



trisch aufgestellte T6pfe. In diesen Fallen wird die 
Kochzone in den vom Topf nicht abgedeckten Berei- 
chen uberhitzt Die Oberflachentemperatur der Glaske- 
ramik kann in solchen Fallen erheblich fiber den im 
5 Leerlauf, d h. ohne Topf, gemessenen Temperaturen lie- 
gen. Temperaturerhdhungen von bis zu 200° K fiber der 
Oberflachentemperatur im Leerlauf sind moglich. 

Diese anomalen thermischen Belastungen im Bereich 
der Kochzonen konnen sich im Laufe der Zeit zu hohen 

to Temperatur/Zeit-Belastungen auf addieren und die Zer- 
stOrung der Kochflftchen zur Folge haben. Extrem hohe 
Temperaturen k6nnen das aufgesetzte Kochgeschirr 
und auch die Glaskeramikkochflache beschadigen. Top- 
femaille kann beispielsweise bei versehentlich leerko- 

15 chendem Stahlemail-Geschirr anschmelzea Ebenso 
kann leerkochendes Aluminium-Gescnirr durch schmel- 
zendes Aluminium die Glaskeramikoberflache bescha- 
digen. 

Da in der Praxis sowohl schlechtes bzw. ungeeignetes 

20 Kochgeschirr verwendet wird als auch die o. g. Fehlbe- 
dienungen vorkommen, muB die maximale Oberfla- 
chentemperatur im Leerlauf begrenzt werden. Aus dem 
gleichen Grund ist die spezifische Leistungsdichte der 
Heizeinrichtungen, bezogen auf die Rache der beheiz- 

25 ten Zone, auf derzeit ca. 7 Watt/cm 2 begrenzt 

Die oben geschilderten anomalen Belastungszustan- 
de kdnnen einerseits zur Beschadigung der Glaskera- 
mikkochflache ffihren und andererseits den Wirkungs- 
grad des Kochsystems erheblich verschlechtern. 

30 Zur Temperaturfiberwachung bei einer Glaskeramik- 
kochflache werden in der Regel sogenannte Schutztem- 
peraturbegrenzer, z.B. zwischen den Heizelementen 
und der Glaskeramikflache meist langs eines Durchmes- 
sers angeordnete Stabausdehnungsschalter, eingesetzt, 

35 die Qblicherweise bei Oberschreiten einer bestimmten 
Grenztemperatur die Heizeinrichtung ganz abschalten 
oder in ihrer Leistung vermindem. 

Diese Schutztemperaturbegrenzer haben den Nach- 
tefl, daB sie lediglich die Temperatur unterhalb und nicht 

40 in der Kochflache erfassen. Auf grund der schlechten 
Warmeleitung in Glaskeramik wird die Temperatur 
auch nur in unmittelbarer Nahe des Stabausdehnungs- 
schalters detektiert Darfiber hinaus ffihrt die Anord- 
nung langs des gesamten Durchmessers der Kochzone 

45 dazu, daB bei Auftreten einer vom Stabausdehnungs- 
schalter detektierbaren Oberhitzung, unabhangig da- 
von, ob diese lokal sehr begrenzt ist, und ob ein oder 
mehrere Heizelemente davon betroffen sind, immer die 
gesamte Heizeinrichtung in der Kochzone abgeschaltet 

so bzw. in ihrer Leistung vermindert wird 

Aus der deutschen Patentschrift DE-PS 21 39 828 ist 
bekannt, daB Glas, Glaskeramik oder ahnliche Materia- 
lien einen von der Temperatur abhangigen elektrischen 
Widerstand besitzen, so daB daraus durch Aufbringen 

55 von Leiterbahnen, z. B. aus Edelmetallen, Temperatur- 
meBwiderstande mit steiler Widerstands-Temperatur- 
Kennlinie, ahnlich dem der bekannten NTC-Widerstan- 
de, hergestellt werden kdnnen. 
Diese Art von Temperatur-Sensoren werden in der 

6o US-PS 4 237 368 in Verbindung mit entsprechender Be- 
schaltung dazu benutzt, den o. g. Schutztemperaturbe- 
grenzer vollkommen zu ersetzen. Dazu werden in jeder 
Kochzone jeweils zwei zueinander parallele Leiterbah- 
nen, die jeweils einen streifenfdrmigen Glaskeramik- 

es temp eraturm eB widerstand begrenzen, ahnlich wie die 
oben erwahnten Stabausdehnungsschalter, langs des 
Durchmessers der Kochzone auf die Glaskeramikkoch- 
flache auf gebracht 
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Diese Temperatursensoren erlauben zwar die Mes- stens einem ringfdrmigen, konzentrischen, in der Glas- 
sy der Temperatur der Glaskeramikkochflacheseto^ keramikheizflache durch parallele Lciterbahnen be- 
a u ui- 0bCa bescnriebenen Nachteile bestehen je- grenzten GlaskeramiktemperaturmeBwiderstand in je- 
dochauchbier. dem einem Heizelement zugeordneten Bereich der 

Aus der US-PS 4,394,564 ist ein TemperaturOberwa- 5 Heizzone, sowie mit in Wirkverbindung mit den jeweils 

Chungs- und Leistungszuf uhrsteuersystem bekannt, das einem Heizbereich zugeordneten Glaskeramiktempera- 

mcht nur erne flachendeckende unmittelbare Tempera- turmeBwiderstanden stehende Steuer- und Regelein- 

turOberwachung im Bereich der gesamten Kochzone richtungen zur Steuerung und Begrenzung der Lei- 

ermaghcht, sondern auch noch eine Leistungsanpassung stungszufuhr zu dem jeweils zugeordneten Heizele- 

an den orthch unterschiedlichen Warmeentzug bei den w ment 

meistens bekannten anomalen thermischen Belastungs- Die vorliegende Erfindung macht sich die Tatsache 

fallen. Dieses System, das fur eine herkOmmliche Masse- zunutze, daB prinzipieU den aus der DE-PS 21 39 828 

Kochplatte aus Aluminium entwickelt wurde, sieht vor, bzw. US-PS 437368 bekannten streifenfarmigen Glas- 

daB die Heizplatte mittels mehrerer unabhangig vonein- keramiktemperaturmeBwiderstanden jede beliebige 

ander schalt- und steuerbarer Heizelemente beheizbar is Gestalt gegeben werden kann. Die ringfSrmige konzen- 

ist und daB die Temperatur in den den einzelnen Heiz- trische Anordnung der GlaskeramiktemperaturmeBwi- 

elementen zugeordneten Bereichen der Heizplatte mit- derstfinde in jedem einem Heizelement zugeordneten 

tels mehrerer vonemander unabhangiger Temperatur- konzentrischen Bereich der Heizzone einer Kochflache 

sensoren Qberwacht wird und daB die einzelnen Heiz- ermOglicht aufgrund der Anpassung an die bei den mei- 

elemente in Abhangigkeit von den Temperatursignalen » sten anomalen thermischen BelastungsfSUen auftreten- 

der zugeordneten Sensoren so geschaltet und gesteuert den Temperaturverteilung sowie an die geometrische 

werden, daB die Uistungsverteilung in der Heizplatte Anordnung der Heizelemente — z. B. in unmittelbarer 

«. -iTf!? ™ te recm«ilichen Winneentzug ange- NShe von Heizwendelschleifen - eine weitgehend fli- 

paBt wird. Eine flachendeckende TemperaturOberwa- chendeckende Temperaturflberwachung in diesem Be- 

chung soil nach der Druckschnft dadurch gewahrleistet a reich. Das Aufbringen der Leiterbahnen Tkann in an sich 

sein, daB eine Vielzahl von Temperatursensoren in ei- bekannter Weise mittels Siebdruck oder Aufdampfen 

nem Raster Qber die Heizplattenflache verteilt angeord- und anschlieBendes Einbrennen erfolgen. Auch andere 

net werden. Methodensinddenkbar. 

Dieses System ist . nicht ohne weiteres auf Kochfla- Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung lassen sich 

chen laus Glaskeramnc Qbertragbai^ :Bei einer Heizplatte 30 auch groBflachige Warmestrahler und Warmetauscher 

^r^TS,?? Wel ? er » SICh ^ e Druckschrift aus - mit HeizflJchen aus Glaskeramik, Glas oder ahnlichen 

schheBhchbefaBt, kann die Anzahl der Temperatursen- Materialien Qberwachen und steuern. 

soren, die fflr eine flachendeckende Oberwachung der An Stellen des groBten Energieentzugs erfolgt nach 

SSiS W^^ der hohen War- der Erfindung die Beheizung auch bei schlechter* Topf- 

meleitfanigkeit des Werkstoffes noch relativ genng ge- 35 qualitat mit optimaler Heizleistung, wahrend an Stellen 

nalten werden. Wffl man nun aber das oben beschriebe- mit geringem Warmeentzug durch Verminderune z. B 

ne Konzept zur TemperaturOberwachung und Steue- Takten, der Heizleistung Oberhitzungen venrrfeden 

rung der Leistungsverteilung in Abhangigkeh vom ort- werden. vwwreuwi 

Uch imtersdiiedKchen Warmeentzug auch auf Kochfla- Die Umwandlung der TemperaturmeBsignale in 
chen aus Glaskenu^abertragen, so stoBt man bei der «> Steuersignale fur die Leistungsversorgung der Heizele- 

RealBierung des flachendeckenden Sensorsystems fur mente erfolgt mit Hilfe an sich bekannter Steuer- und 

Glaskeramikkochflachen auf Schwierigkeiten. Da die Regeleinrichtungen. 

Warmeleitfahigkeit von Glaskeramik bekanntermaBen Im einfachsten Fall wird bei Oberschreiten einer vor- 

senr genng 1st und somit ortliche Temperaturspitzen gegebenen Schwellentemperatur die Leistungszuf uhr 
nurdanndetekttertweixlenkOnneii,wennsiemunmit- « fflr die Heizelemente so lange unterbrochen, bis die 

SSSfJJS 6 n?f Sensorpunktes auftreten, ist zur Temperatur in dem zugeordneten uberhitzten Kochzo- 

zuveriassigen, flachendeckenden Temperaturflberwa- nenbereich wieder unterhalb der Schwellentemperatur 

chung der Heizzone ernes Glaskeramikkochfeldes ein liegt Danach wird wieder die voile Heizleistung zuee- 

sehr enges Raster an Temperatursensoren erfoiderlich. schaltet 

Die Nachteile einer solchen Anordnung Uegen auf der 50 Bei Kochfeldern werden kflrzere Kochzeiten jedoch 

At u 1 . . . dann erzielt, wenn die Leistungszuf uhr fflr die Heizele- 

Aufgabe der Erfindung ist, erne Vorrichtung zur Lei- mente in zeitlichen Abstanden stetig oder stufenweise, 

stungssteuerung und -begrenzung bereitzustellen, wel- beispielsweise jeweils auf ein urn wenigstens 10% ver- 

SnnT.^?^ 11118 ?L daS - aUS v PS be - Niveau, so lange reduziert wird bis die Heiz- 

kanntePnnzip auch bei emer Heizflache aus Glaskera- 55 leistung der Heizelemente optimal an den maximal 
mik erne zuverlassige mOghchst flachendeckende Tern- moglichen Warmeentzug in dem zugeordneten Bereich 
peraturOberwachung sowie eine Anpassung der Lei- der Heizzone angepaBt ist 

stungszufuhr an den ortlich unterschiedlichen Warme- Die stufenweise Leistungsreduzierung bei unter- 
rw 6 ? 1 ??^ 1 „ . , . schiedlichen Schalttemperaturen kann in an sich be- 

Diese Aufgabe wird gelOst nut emer Vorrichtung zur so kannter Weise derart erfolgen, daB fflr jede Schalttem- 
Lemungssteuerung und -begrenzung bei einer Heizfla- peratur ein gesonderter TeSiperatursentor in dem dem 
2? tari22S!lSl— ^erememvergleichbaren Mate- jeweiligen Heizelement zugeordneten Bereich der 
Sr^^n.!^ Cm J m I 9 oc *t eld - T wenigstens Heizzone vorhanden ist Es ist jedoch von Vortefl, fflr 
emer Heizzone mrt emer Heizemnchtung bestehend aus diesen Zweck nur einen einzigen Temperatursensor zu 
ZTf^tZ" k ° nZentr f :h z ?T Uld ? ange ° L rdne - 65 verwenden, dem ein SchalTSnd Steu^rorgan nachge- 
H^ZiS^-TT^" Sd " dt " und „f! euerbaren *chaltet ist, das nacheinander bei unterlchiedh^en 
Stnn^tt n Cr ^f 20 " 8 ™m- Temperaturen auf verschiedene Leistungsniveaus zu- 

ander konzentnsche Bereiche begrenzen, nut wenig- rflckschaltet 



DE 40 22 846 C2 

5 6 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand dcr Figuren lassen, ist daher fOr die Anwendung des erfindungsge- 

naher erlfiutert: m&Ben Verfahrens besonders vorteilhaft Es kann dabei 

Es zeigen: je nach Anwendungsfall zweckmaBig sein, die einzelnen 

Fig, 1 in einer schematischen Darstellung eine erfin- Heizkreise fQr unterschiedliche Flachenbelastungen 

dungsgemaBe Vorrichtung bei einem Haushaltskoch- 5 auszulegen. Mit Hilfe einer ringfdrmigen Anordnung 

feld mit Glaskeramikkochflache, wobei zwei ringfftrmi- der Leiterbahnen flber den Heizkreisen ist nicht nur 

ge, zueinander konzentrisch angeordnete Temp era tur- eine wirkungsvolle Oberwachung der den einzelnen 

sensoren entsprechend der Anordnung der Heizkreise Heizkreisen zugeordneten Bereiche der Kochzone 

eines Zweikreisheizelements den Mitten- und den megUch^eswerdendamitauchallefureinenBelastungs- 

Randbereich einer Kochzone flberwachen; 10 fall relevanten Stellen im Bereich der Kochzone erf aBt 

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 in einer Langs- Die Leiterbahnen (2) decken nur einen geringen Teil 

schnittdarstellung; der Kochzone ab. Bevorzugt sind Leiterbahnbreiten 

Fig. 3a und 3b eine Sensoranordnung fur nichtrunde von < 3 mm. Im vorliegenden Fall sind die Leiterbah- 

Mehrkreisheizelemente, nen 1 —2 mm breit, so daB die Gesamtflache der Leiter- 

Flg. 4 zur Verdeutlichung der Funktionsweise eines 15 bahnen in Bezug auf die Flache der beheizten Zone 

Glaskeramiktemperaturmeflwiderstandes in einer sche- klein ist Eine Beeinflussung des Gesamtwarmeflusses 

matischen Darstellung einen vergrdBerten Ausschnitt wird dadurch minimiert Der Flachenwiderstand dieser 

aus einer Anordnung aus zwei parallel verlaufenden Leiterbahnschichten ist ^ 50 mfl/° bei Schichtdicken 

Leiterbahnen mit dazwischenliegendem Glaskeramik- unter 1 uxn. 

widerstand; 20 Man erhalt so zwei voneinander unabhangige Tern- 

Fig. 5a in einer schematischen Darstellung eine be- peratursensoren, die die beiden Heizkreise (3a) und (3b) 

kannte Schaltungsanordnung fflr die Sensoranordnung getrennt flberwachen. Analog zu der oben beschriebe- 

aus Fig. 1 zur Einstellung des Temperaturbereichs mit nen Anordnung werden fflr andere, nichtrunde Heizele- 

grdBter MeBempfindlichkeit; mente den jeweiligen Umrissen bzw. Geometrien ange- 

Flg. 5b in einer schematischen Darstellung eine be- 75 paBte Leiterbahnanordnungen gewahlt, mit denen die 

kannte Schaltungsanordnung fflr die Sensoranordnung einzelnen Kochzonenbereiche getrennt flberwacht wer- 

aus Fig. 1 zur Umwandlung der TemperaturmeBsignale den. Fig. 3a und 3b zeigen entsprechende Anordnungen 

in Steuersignale fflr die Leistungsversorgung der Heiz- fflr eckige und ovale Mehrkreis-Heizelemente, 

kreise. Die parallel gefflhrten Leiterbahnen (2) innerhalb der 

Fig. 6 fflr eine mit einem Zweikreisheizelement be- 30 Kochzone (1) begrenzen schmale kreis- oder linienfor- 
heizte Kochzone fflr vier verschiedene Belastungsfaile mige TemperaturmeBzonen, in denen das von den Lei- 
den Verlauf der Sensorsignale mit der Zeit bei einer terbahnen eingegrenzte Glaskeramik-Volumen als tem- 
Leistungssteuerung und -begrenzung gemaB der Erfin- peraturabhangiger Widerstand dient Die elektrische 
dung. Leitung der Glaskeramik beruht, wie bei Glasern, auf 

Bei der Vorrichtung in Fig. 1 sind innerhalb der Koch- 35 der Ionenleitung. Die Abhangigkeit wird durch das Ge- 

zone (1) eines Glaskeramikkochf eldes auf der Glaskera- setz von Rasch und Hinrichsen beschrieben: 
mikunterseite Leiterbahnen (2) aus Gold angeordnet 

Die Leiterbahnf flhrung ist derart gewfihlt, daB der Au- R — a * exp (b/T) (GL 1) 
Benkreis (3a) und der Innenkreis (3b) eines Zweikreis- 

Heizelements (4) jeweils mit ringfdrmig ausgebildeten 40 R ist der speziflsche Widerstand der Glaskeramik in 

Leiterbahnen abgedeckt sind Die AnschluBbereiche (5) Ohm • cm bei der absoluten Temperatur T in Kelvin, 

liegen zum Schutz gegen thermische Belastungen au- a und b sind von der Geometrie der Leiterbahnen und 

Berhalb der Kochzone (1). von der Glaskeramik abhangige Konstanten (a in 

Fig. 2 zeigt die Anordnung, bestehend aus der Glas- Ohm * cm und b in K). 
keramikplatte (6), dem Zweikreis-Heizelement (4) mit 45 Der Temperaturkoeffizient dieser MeBwiderstfinde 

den Heizwendeln (4a) und den auf der Unterseite der ist negativ. Er ist stark temperaturabhangig und betragt 

Glaskeramik aufgedruckten Leiterbahnen (2) sowie den Z.B. fflr Glaskeramiken des Systems 

AnschluBbereichen (5) im Schnitt Si0 2 — AI2O3— L12O bei 300° C 33%/° C 

Die Erfindung ist keineswegs auf die Verwendung der Der elektrische Gesamtwiderstand einer solchen An- 
in den Fig. 1 und 2 dargestellten Zweikreis-Heizeiemen- 50 ordnung setzt sich aus beliebig vielen parallel geschalte- 

te beschrankt Prinzipiell kdnnen auch Heizeinrichtung ten differentiellen Widerstanden mit negativem Tempe- 

verwendet werden, die sich im Bereich einer Kochzone raturkoeffizienten zusammen und laBt sich durch die 

aus mehreren konzentrischen, unabhangig voneinander nachfolgende Gleichung ausdrflcken: 
schalt- und steuerbaren Heizelementen zusammenset- 

zen. Die Erfindung kann darflber hinaus auch bei Gas- 55 1/R - 1/Ri 0*) + + ... + l/Ri(T) + ... 1/R n 

brennern zur Anwendung kommen, so z. B. auch bei (T) (GL 2) 
dem aus der US-PS 4 083 355 bekannte Gasbrenner mit 

zwei voneinander unabhangig mit Brennstoff beauf- Der temperaturabhangige Mderstand jedes diff eren- 

schlagbaren konzentrischen Brennerkammern. tiellen Widerstands R^I) laBt sich durch die nachfolgen- 

Bei den bei Kochfeidern mit Glaskeramikkochflache 60 de Gleichung ausdrflcken 
mdglichen Fehlbedienungen und/oder Unzulanglichkei- 

ten des Kochgeschirrs tritt La. ein unterschiedlicher Ri(Tj) « li/Ai* a«exp(b/T0 (GL3) 
Warmeentzug im Rand- und Mittenbereich der Koch- 
zone auf. Die Verwendung von Mehrkreisheizelemen- worm li die Lange in cm und A\ die Querschnittsfiache in 
ten (mit und ohne Isolationsbarriere zwischen den Heiz- 65 cm 2 eines jeden differentiellen Glaskeramik- Wider- 
kreisen) — insbesondere Zweikreisheizelementen mit stands darstellen. Die Konstanten a und b sind von der 
zwei zueinander konzentrischen Heizkreisen — die eine Geometrie der Leiterbahnen und von der Glaskeramik 
getrennte Beheizung von Rand- und Mittenbereich zu- abhangige Konstanten (a in Ohm • cm und b in Kelvin). 
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Ti ist die absolute Temperatur eines jeden differentiel- zugefflhrt Dies k6nnen Operationsverstarker, die als 
lenWiderstands in Kelvin. Komparatoren geschaltet sind, oder andere aus der 

Der elektrische Gesamtwiderstand wird durch den ElektronikbekannteSchaltungenundBauelemente,wie 
kleinsten Widerstand an der Stelle der hSchsten Tempe- p-Prozessoren oder dergleichen sein. 
ratur der Sensorzonen bestimmt, woraus eine automati- 5 Die von den Sensoren gelieferten Signale werden in 
sche Anzeige der Maximaltemperatur in der jeweih'gen diesen Schaltungen derart verarbeitet, daB an deren 
Sensorzone resultiert Lokal auftretende hohe Tempe- Ausgang ein Signal zur VerfQgung stent, mit dem sich 
raturen bewirken, daB ein oder mehrere differentielle die einzelnen Heizkreise fiber Relais oder Leistungs- 
Widerstlnde im Verhaltnis zu den anderen differentiel- Halbleiterbauelemente, wie Triac's oder MOS-FETs 
len Widerstanden, die in kilteren Zonen Uegen, nieder- io steuem lassen. Die Leistungssteuerung kann beispiels- 
ohmig werden, so daB der Gesamtwiderstand eines Sen- weise mittels Phasenanschnitt, Halb- oder VoUweUen- 
sors nach GL 2 sehr klein wird. paketsteuerung mit unterschiedUchen Tastverhtltnissen 

Fig. 4 zeigt zur Verdeutlichung schematisch einen erfolgen, so daB auch stetige Temperaturregelungen 
Ausscnmtt von den gegenttber Uegenden Leiterbahnen mSglich werden. Das Ausgangssignal der Steuerelek- 
(2). Die dazwischen eingegrenzte Glaskeramik laBt sich t 5 tronik kann dabei auch Ober Optokoppler oder andere 
als ParaUelschaltung vieler temperaturabhangiger diffe- Schaltungen, die der galvanischen Trennung zwischen 
renueller Widerstande auffassen. Steuerelektronik und Leistungsteil dienen, den oben be- 

Bei niedngen Temperaturen besitzt diese Anordnung schriebenen Halbleiterbauelementen zugefQhrt werden. 
gemSB der GL 2 und 3 emen sehr hohen Widerstand. Bei Ebenso lassen sich sogenannte Nullspannungsschalter 
honeren Temperaturen, beispielsweise den typischen 20 realisieren, die die einzelnen Heizkreise der Heizele- 
Temperaturen, die im Leerlauf gemessen werden, mentenurimSpannungsnulldurehgangschalten. 
mmmt der Widerstand urn mehrere GroBenordnungen In der bestehenden Anordnung (Fig. 5b) wird das am 
ab. Ebenso mmmt der Widerstand erheblich ab, wenn Spannungsteiler (7) abgegriffene Signal liber eine 
nur in einera kleinen Bereich der Glaskeramik hohe Gleichrichterschaltung (11) dem einen Eingang eines als 
lemperaturenauftreten,z.B.beimversetztenTopf.Ein 25 Komparator geschalteten Operationsverstarkers (12) 
Temperaturausgleich zwischen benachbarten Zonen, zugefuhrt Der Komparator hat die Aufgabe, das von 
die unterschiedhche Temperaturen besitzen, findet auf- der Sensoranordnung stammende temperaturabhangi- 
grund der genngen Warmeleitung bei Glas, Glaskera- ge Signal mit einem fest eingesteUten Spannungswert, 
mik oder ahnhchem Material nut einem t von typisch der Schwellenspannung U, in Fig. 5b zu vergleichen. 
Werner 2 W/mKkaumstatL 30 Uegt die Spannung vom Sensor fiber der Schwellen- 

Die Umsetzung der temperaturabhangigen Leitfahig- spannung, was in der vorliegenden Anordnung bei ver- 
keitsanderung der Glaskeramik in ein MeBsignal laBt haltnismaBig niedrigen Temperaturen der Fall ware, 
sich m einem mit Wecnselspannung versorgten Span- z. B. bei Verwendung guten Geschirrs, wird der Aus- 
nungstederr^iereii,indememWiderstanddurchden gang des Komparators durchgeschaltet Dieses Signal 
temperaturabhangigen Widerstand der Sensorflachen 35 wird fiber eine Diode (13) und einen Optokoppler (14) 
gebildet wird. Die Festwiderst&nde des Spannungstei- ememHalbleiter-WechseIstromsc^ter(Triac)mitinte- 
lers mfissen, abhangig yon der Sensorgeometrie so ge- griertem Nullspannungsschalter (15) zugefuhrt, der die 
wahlt werden, daB bei Temperaturen, die die zulassige Heizwendel (4a) eines Heizkreises steuert Besonders 
Temperatur/Zeit-Belastung Oberschreiten, fur die Wei- wichtig ist dabei, daB in der vorliegenden Anordnung 
terverarbeitung ausreichende Signalanderungen am 40 eine galvanische Trennung zwischen elektronischer 
ipannungsteiler abgegnffen werden kdnnen. Der Tem- MeBschaltung und Leistungsteil gegeben ist 
peraturbereich, in dem der groBte Signalhub auftritt, Bei Unterschreiten der Schwellenspannung mit zu- 
kann durdh Anpassen der Festwidersttode geandert nehmender Temperatur schaltet der Ausgang des Kom- 
werden. D, e Festwiderstfinde dienen gleichzeitig der parators (12) auf negatives Potential. Die Diode (13) 
Strombegrenzung. 45 sperrt, so daB der Triac (15) ebenfaUs sperrt Der ent- 

Wechsebpannung 1st erforderlich, Polarisations- sprechende Heizkreis wird abgeschaltet Die Tempera- 
effekte der Glaskeramik und die damit verbundene tur der Glaskeramik nimmt infolgedessen wieder ab 
elektrochemische Zersetzung aufgrund der Ionenwan- wodurch sich der elektrische Widerstand der Sensoren 
derung zu vermeiden. Bevorzugt werden fur die anlie- wieder erhOht Dadurch steigt die Spannung am Aus- 

S« ekpa f^ J r ? 1UenZen ' die 1111 Bereich so gang des Spannungsteflers wieder aaSobald die gleich- 
zwischen 50 Hz und 1000 Hz hegea gerichtete Spannung Ui bzw. U a wieder Qblr der 

„S Z c!£ V***™ 1 *?*}. 616 .Schaltungsanordnung SchweUenspannung Us Iiegt, schaltet der Ausgang des 
£^ d« Erfindung, wobei jeweds em Spannungsteiler Komparators (12) wieder auf positives Potential; wo- 
(7) fur jeden Temperatursensor dargestellt ist Beide durch fiber die nun wieder leitende Diode der Triac (15) 
Spamiungsteiler werden von einer Wechselspannungs- ss im NuUdurchgang zflndet und damit die entsprechende 
queUe (^, hier als Tranirformator dargestellt versorgt Heizwendel eingeschaltet wird. Mit dieser Anordnung 
Damit 1st sicheigestelh, daB die Gtoskeranuk, hier als wird somit, getrennt fflr jeden Heizkreis, eine Regelung 
temperaturabhangiger Widerstand (9) dargestellt, nicht ermdglicht civ«g C iung 
von Gleichsttom durchflossen wird. Die beiden Festwi- Fflr die Praxis hat dies folgende Auswirkungen: 
derstande(10a) und(10b)wmxlensogewahltdaBeme eo Bei Verwendung guten Geschirrs bleibt die Oberfla- 
gr ?^L !^ l erUng Un Berei . < * Y on 500 bis 60000 chentemperatur der Glaskeramik sowohl im AuBen- 
aufmtt Dieser Temperaturbereich ist charakteristisch kreis (3a) als auch im Innenkreis (3b) unterhalb einer der 
Hfr dieui der Praxis vorkoinmendenOberflSchentempe- SchweUenspannung entsprechenden Temperatur. Die 
K f °,r Crhalb dCT Kochzonen ( ! > von Glaskeramik- Ausgange der beiden Komparatoren besitzen ein^shi- 
n^S^r>i • u • u. u, „ 65 ves Potential, so daB beide Heizkreise eingeschaltet sind 

Ober erne Gleichrichterschaltung wird das am Span- und somit ihre voUe Nennleistung abgeben k6nn«L 
nun^ederanstehendeWechse^annungssigndgleich- Fig. 6a zeigt den zeitUchen Spaim^gsveflaS^uX 
nchtet und emer geeigneten elektronischen Schaltung nenkreis) und U a (AuBenkreis). 
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Bei Kochgeschirr mit eingezogenem Boden erhitzt 
sich die Glaskeramik unter dem Topfboden aufgrund 
des schlechten Warmeentzugs im Bereich des Innen- 
kreises wesentlich starker als im AuBenbereich der 
Kochzone (IX da m AuBenbereich die Glaskeramik in 5 
Kontakt mit dem Topfboden stent Fur den Innenkreis 
ist die Folge, daB die Schwellenspannung durch die hd- 
here Temperatur untersehritten wird Die Leistung des 
Innenkreises wird daher im zeitlichen Mittel so weit 
reduziert, daB ein Oberschreiten der Temperatur/Zeit- 10 
Belastungsgrenze fur die Glaskeramik ausgeschlossen 
ist Fig- 6b zeigt den typischen Verlauf fQr Ui und U a . 
Deutlich ist fur den Innenkreis das Takten bei Erreichen 
der Schwellenspannung U$ zu erkennen. Die Hysteresis 
l&Bt sich durch geeignete Beschaltung des Komparators 15 
(12) einstellen. Im Falle eines Topfes mit nach auBen 
gewdlbtem Boden sind die VerhSltnisse fthnlich, nur 
wird entsprechend der Lage der flberhitzten Zone im 
AuBenbereich der Kochzone nicht die Leistung fur den 
inneren, sondern fur den SuBeren Heizkreis reduziert 20 

Bei den ebenfalls mdglichen Belastungsffillen *Ver- 
setzter Topf" oder "zu kleiner Topf", erhitzt sich der 
AuBenbereich der Kochzone starker als der Innenbe- 
reich, so daB die mittlere Leistung im AuBenheizkreis 
entsprechend reduziert wird, Fig. 6c. 25 

FOr den Fall, daB ein Topf leerkocht, steigt die Tem- 
peratur der Glaskeramik im Innen- und AuBenbereich 
stark an. In diesem Fall wird bei beiden Heizkreisen die 
Leistung reduziert, Fig. 6d. 

Mit der oben beschriebenen Anordnung wird er- 30 
reicht, daB die dem Topf zugefuhrte Leistung optimal an 
dessen Qualitat angepaBt wird T6pfen mit guter Quali- 
ty wird aufgrund des guten Warmeentzugs die voile 
Nennleistung zur Verfflgung gestellt, die, bezogen auf 
die Flfiche der Kochzone, erheblich fiber der der bisher 35 
in Glaskeramikkochf eldem eingesetzten Heizelemente 
tiegen kann. Dadurch wird die Leistungsfahigkeit des 
Kochsystems wesentlich gesteigert 

Bei Verwendung schlechter Topfqualitftten oder bei 
Fehistellungen des Kochgeschirrs wird die Leistungs- 40 
verteilung so geandert, daB unter dem Topfboden die 
Temperatur/Zeit-Belastung der Glaskeramik reduziert 
wird In den Bereichen der Kochzone, in denen der Topf 
aufsteht und ein guter Warmeentzug stattfindet, wird 
eine gegenfiber herkdmmlichen Beheizungssystemen 45 
erhdhte Leistungsdichte beibehalten, wahrend in Berei- 
chen mit schlechtem Warmekontakt die Leistung ent- 
sprechend reduziert wird Insgesamt wird damit bei An- 
kochvorg&ngen mit schlechtem Geschirr die Ankoch- 
dauer infolge der hdheren angebotenen mittleren Lei- 50 
stung verringert 

Patentansprfiche 

1. Vorrichtung zur Leistungssteuerung und -be- 55 
grenzung bei einer Heizflache aus Glaskeramik 
oder einem vergleichbaren Material, insbesondere 
bei einem Kochf eld, 

mit wenigstens einer Heizzone mit einer Heizein- 
richtung bestehend aus wenigstens zwei konzen- eo 
trisch zueinander angeordneten, unabhangig von- 
einander schalt- und steuerbaren Heizelementen, 
die in der Heizzone zugeordnete, zueinander kon- 
zentrische Bereiche begrenzen, 
mit wenigstens einem rimjfdrmigen, konzentri- 65 
schen, in der Glaskeramikheizflache durch parallele 
Leiterbahnen begrenzten Glaskeramiktemperatur- 
meBwiderstand in jedem einem Heizelement zuge- 
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ordneten Bereich der Heizzone, sowie 
mit in Wirkverbindung mit den jeweils einem Heiz- 
bereich zugeordneten Glaskeramiktemperatur- 
meBwiderstanden stehende Steuer- und Regelein- 
richtungen zur Steuerung und Begrenzung der Lei- 
stungszufuhr zu dem jeweils zugeordneten Heiz- 
element 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die 
Heizeinrichtung ein Zweikreisheizelement ist mit 
zwei konzentrisch zueinander angeordneten ring- 
f6rmigen Heizelementen, und wobei in einem jeden 
einem Heizelement zugeordneten kreisfdrmigen 
Bereich der Heizzone jeweils ein ringfdrmiger 
GlaskeramiktemperaturmeBwiderstandsstreifen 
angeordnetist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die 
Heizzone mittels einer ovalen oder rechteckigen 
Mehrheizelementanordnung beheizbar ist und ei- 
nen kreisfdrmigen Mittenbereich aufweist, der mit- 
tels mehrerer konzentrisch zueinander angeordne- 
ter kreisfdrmiger Heizelemente beheizbar ist, und 
wenigstens einen daran angrenzenden, zuschaltba- 
ren, eckigen oder sichelfdrmigen AuBenbereich in 
der Heizzone, wobei der Glaskeramiktemperatur- 
meBwiderstand im AuBenbereich abhangig von der 
Geometrie des zuschaltbaren Heizelements die 
Gestalt einer Sichel oder einer Geraden aufweist 
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